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Namen diplomskega dela je predstavitev delovanja sistema upravljanja ter bodočega 
posodobljenega sistema za krmiljenje električnih naprav v avtodomu preko 
pametnega telefona. V podjetju Adria Mobil je aplikacija za upravljanje električnih 
naprav avtodoma še v razvojni fazi, pri tem pa se raziskuje tudi različne mogoče 
načine uporabe pametnega telefona. Eden od mogočih načinov uporabe je tudi ta, da 
izkoristimo senzorje pametnega telefona.  
V diplomskem delu je predstavljena realizacija prototipnega sistema za avtomatsko 
izravnavo avtodoma, pri kateri izkoriščamo poslane podatke pospeškometra 
pametnega telefona. Z vzpostavitvijo brezžične komunikacije pametnega telefona in 
centralne procesne enote prenašamo podatke naklona avtodoma, ki jih pošilja 3D 
pospeškometer. Za detekcijo naklona uporabimo samo statično komponento 
pospeška. Procesna enota podatke obdela in krmili močnostno elektroniko, ki 
zagotavlja dvosmerno vrtenje enosmernih motorjev z visoko navorno karakteristiko.  
V prejetih podatkih pospeškometra sta bila zaznana šum in mirovne napetosti 
pospeškometra. Signale smo povprečili, s čimer smo se znebili šuma pospeškometra 
ter z offsetnimi napetostmi popravili prisotne mirovne napetosti. Podoben problem je 
nastopil v tokovni povratni vezavi. Iz analognih izhodov tokovnih senzorjev smo 
dobivali zelo šumne signale. Sistem je zaradi velike mase v povratnem odzivu na 
mehansko vzbujanje zelo počasen, zato smo lahko tudi v tem primeru uporabili 
povprečevalno sito. Zaradi prisotnega šuma tokovnih senzorjev in šuma 
pospeškometra je prihajalo do napačnih izravnav. Izravnavo z neobdelanimi podatki 
smo realizirali z najmanjšim odstopanjem 6,12 cm na dolžini dveh metrov. Po 
obdelavi podatkov smo napako zmanjšali na zgolj 1 cm pri dolžini dveh metrov. 
Rezultati izravnave so v zadanih mejah (+/- 0,5 cm/m). 
Zaradi nevarnosti nepravilne postavitve pametnega telefona smo prototip označili kot 
eksperimentalni in bo služil za demonstracijo izravnave avtodoma na sejmih, saj 
lahko v primeru nepravilne postavitve pametnega telefona pride do nenadzorovane 
izravnave avtodoma. Za serijsko proizvodnjo bo potrebna vgradnja integriranega 





Pametni telefoni in aplikacije so vse bolj v porastu. Sistem za izravnavo avtodoma bo 
pripomogel k dodatni prepoznavnosti Adrijinih produktov in bo služil kot atrakcija na 
sejmih. Pametni telefon bo v prihodnih sistemih za upravljanje naprav mobilnega 
doma  prevzel vlogo alternativnega uporabniškega terminala v povezavi s 
prenovljeno centralno enoto. 
Ključne besede: 
Avtodom, pametni telefon, pospeškometer, povprečevalno sito, sistem za 




The thesis presents operating the system of steering and future improved system 
electronic devices in motorhomes through smartphones. Company Adria Mobil still 
develops the application for steering the system of electronic devices, also at the 
same time possibilities of using smartphone is still in development. One possible way 
can be using the sensors of smartphone in presented case.  
Further is presented the prototype of automatic system for automatic leveling system 
of motorhome while using sent data from accelerometer of smartphone. By 
connecting wireless communication of smartphone and central processing unit can 
be through 3D accelerometer transmitted the slope of the motorhome. Static 
component of acceleration detects the slope of motor home. The processing unit 
processes transmitted data and steers power electronics, which provides bi-
directional rotation of DC motors with a high torque characteristic. 
In received data was detected noise and peace voltage of accelerometer. The noise 
of signals disappeared by averaging and the present peace voltage were corrected 
by offset voltage. Similar problem appeared in current feedback connection. 
Analogue exits of current sensors transmitted laud noise signals. Due to the large 
mass in the return response to mechanical excitation the system is very slow, so it 
was needed to use the averaging sieve in this case also. Because of present noise 
current sensors and accelerometer noise, came to the wrong offsets. Leveling with 
the raw data, we realized with a minimum tolerance 6.12 cm in length of two 
meters. After data processing error was reduced to only 1 cm in length of two 
meters. The results of leveling are now set in limits (+/- 0.5 cm / m).  
Because of the risk of incorrect setting of smart phone prototype was described as 
experimental, and will serve to demonstrate the leveling motorhome on fairs. 
Improper setting of smartphone can cause uncontrolled balancing motor home. For 
serial production will require the installation of an integrated circuit with 





Smartphones and applications are increasingly on the rise. The system for balancing 
the motor home will help further the visibility of Adria products and will serve as an 
attraction at fairs. The smart phone will for future systems steering devices of motor 
home assume the role of an alternative operator terminal in conjunction with the 
renewed central unit. 
Key words: 
Motorhome, smartphone, MEMS accelerometers, averaging fi lter, motorhome 
leveling system, current sensor  
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1 Uvod 
Adria Mobil je podjetje, ki se že 50. leto ukvarja z izdelavo in razvojem avtodomov. 
Smo vodilni v svoji panogi. Poleg dobrega vodstva pa uspeh zagotavlja tudi dober 
razvojni oddelek. Kot študent fakultete za elektrotehniko sem dobil možnost 
sodelovanja v kolektivu razvojnega oddelka. V množici produktov, ki se pojavljajo na 
trgu, razvoj stremi k upravljanju na daljavo. Zato smo se tudi v našem razvojnem 
oddelku odločili, da naredimo korak dalje v smeri upravljanja t. i. avtodoma. Pod tem 
pojmom si bomo v nadaljevanju predstavljali enoto, ki je samostojna glede 
transporta, saj vsebuje tovorno vozilo, na katerem je narejena nadgradnja.  
Pri razvoju novih produktov se moramo prilagajati smernicam trga in raznih združenj, 
v katera so združena podjetja iste panoge. Na trgu so se namreč pojavile zahteve po 
poenotenju izdelkov. Podjetje Adria Mobil je vključeno v združenje CIV-D (Caravaning 
Industrie Verband). To pomeni, da sodelujemo v programu za poenotenje 
porabnikov v avtodomih in počitniških prikolicah. V tej smeri se je začel razvijati tudi 
poseben protokol, imenovan Ci-bus1 ali Caravaning Industry Bus protokol. S tem 
protokolom bi omogočili komunikacijo porabnikov preko ene nadzorne enote, ne 
glede na ponudnika izdelka. Komunikacija bo potekala po Ci-bus protokolu, zato je 
smiselno razviti aplikacijo ter vmesnik, ki bosta nudila možnost nadzora uporabnikov 
[1].   
Z razvojem smo se usmerili v nadzor bivalne enote preko brezžičnega omrežja in 
pametnega telefona. Podjetje razvija aplikacijo za android operacijski sistem, ki bo 
imela možnost beleženja podatkov različnih senzorjev. S shranjevanjem podatkov 
nekega avtodoma o njegovi porabi, polnjenju akumulatorja, vključevanju peči, 
hladilnika, polnjenju preko sončnih celic, vsebnosti plina v jeklenkah ter aktiviranju 
alarmnih naprav je lažje analizirali možne odpovedi različnih sistemov, ki jih moramo 
kot proizvajalci avtodomov zagovarjati in oglaševati. Poleg tega pa bi uporabniku 
omogočili lažji vpogled v stanje posameznih komponent avtodoma z dostopom preko 
pametnega telefona. 
                                                          
1
 Ci-bus je protokol, ki bo omogočal komunikacijo porabnikov različnih proizvajalcev, preko ene nadzorne 
plošče.  
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Na trgu opreme za avtodome se je najbolj v ospredje prebil nadzor peči in klimatske 
naprave na daljavo. Alde kot eno izmed vodilnih podjetij peči je začelo proizvajati 
svoj sistem nadzora peči na daljavo. Z aplikacijo Alde Smart Control nam omogočajo 
nastavljanje peči preko pošiljanja tekstovnih sporočil [2]. Vse več ponudnikov pa 
ponuja tudi produkt GPS nadzora avtodomov.  
S časom se bo na trgu pojavilo vse več porabnikov in produktov, ki bi jih lahko 
nadzirali na daljavo. Če bo veliko porabnikov, ki jih bo mogoče kontrolirati na 
daljavo, pa je smiselno uvesti eno aplikacijo, ki bo združevala nadzor nad vsemi 
uporabniki. Na tem dejstvu temelji tudi smer razvoja upravljanja prihajajočih 
proizvodov Adrie Mobil.  
1.1 Krmiljenje avtodoma 
Osnoven komplet krmiljenja avtodoma vsebuje nadzorno ploščo in močnostni stikalni 
napajalnik. Celota krmilja je proizvod podjetja Nordelettronica.  Na nadzorni plošči so 
dosegljive vse funkcionalnosti, ki jih je mogoče neposredno krmiliti. To so: vklop 
notranjih luči avtodoma, vklop zunanje razsvetljave, vklop črpalke vode, stopnice ter 
talnega ogrevanja. Poleg vklapljanja in izklapljanja pa imamo možnost tudi nadzora 
določenega dela bivalnega prostora. Prisotni so senzorji nivoja tekočine čiste in 
odpadne vode, senzor notranje in zunanje temperature, senzor izpraznjenosti obeh 
akumulatorjev ter trenutna poraba avtodoma [3].  
Drugi del krmilja sestavlja močnostni stikalni napajalnik. Napajalnik je univerzalen, 
kar pomeni, da lahko napaja porabnike preko akumulatorja ali pa v primeru, da je 
avtodom priklopljen na omrežje, preklopi uporabnike na zunanje napajanje in v tem 
primeru polni akumulatorje [3].   
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Slika 1: Funkcije in povezava z močnostnim stikalnim napajalnikom 
Na sliki 1 vidimo nadzorno ploščo, ki pošilja ukaze močnostnemu delu krmilja. Na njej 
je množica ukazov, ki jih pošiljamo preko vodila močnostnemu delu. Na stikalnem 
napajalniku je tudi krmilna elektronika, ki sprejema ukaze, poslane s kontrolnega 
panela. Z ukazi lahko upravljamo zgoraj naštete funkcionalnosti in prebiramo odčitke 
senzorjev. Odčitke senzorjev vidimo na prikazovalniku, ki je vgrajen na nadzorni 
plošči. Kot napajalni del nam služi stikalni napajalnik, ki je glavni vir napajanja. V 
primeru, ko smo z enoto priklopljeni na omrežje, v avtodomu zagotavlja 12V 
napajanje in stalno polnjenje akumulatorjev. V režimu napajanja akumulatorjev 
stikalni napajalnik kontrolira porabo akumulatorjev in preprečuje njihove poškodbe. 
Do poškodb bi prišlo, če bi jih preveč izpraznili. Ko pride na akumulatorskih celicah 
napetost pod 10,5 V se sistem izklopi [3].  
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1.2 Posodobitev sistema za upravljanje  
V razvojnem oddelku Adrie predvidevamo, do bo šel razvoj krmiljenja avtodoma, v 
smeri brezžične komunikacije in nadzora preko pametnih telefonov, ravno zaradi 
dejstva, da bo mlajša populacija, ki vsakodnevno za komunikacijo s svetom uporablja 
prav pametni telefon, čez deset let glavni potrošnik Adrijinih produktov.  
Glavne ideje našega podjetja so, da bi uresničili in razvili model mobilne bivalne 
enote, ki bo preko android aplikacije krmilil nadzorno enoto. V enoti bi se prebrani 
podatki shranjevali in bili uporabniku na voljo preko spleta. Funkcije, kot so 
prižiganje peči, talnega gretja, grelnika vode in klime bodo dodatno prišle do izraza, 
saj bi nam omogočale predgretje in večje udobje. Informacije o količini plina, čiste in 
odpadne vode, napolnjenost akumulatorjev, stanje goriva v rezervoarju itn. bi nam 
omogočile predogled stanja avtodoma. Poleg vseh prednosti pregleda stanja 
avtodoma pa bi beleženje zelo koristilo tudi podjetju. Z množico uporabnikov prihaja 
tudi do vseh vrst možnih napak. Veliko napak je prijavljenih v pritožbenem roku, zato 
je ugotavljanje vzroka bistvenega pomena. Nenehno spremljanje porabe 
akumulatorskih celic in njihovega polnjenja nam omogoča vpogled v oskrbovanje 
akumulatorja. Ta podatek je pomemben pri ugotavljanju pritožb. Poznamo več 
primerov, da je uporabnik sam nadgrajeval avtodom z raznimi električnimi uporabniki 
ali polnilci akumulatorskih celic. Zaradi nenadzorovanih polnitev in izpraznitev 
akumulatorskih celic je prišlo do poškodb akumulatorjev. Shranjevanje tovrstnih 
podatkov bi znatno pripomoglo k ugotavljanju povzročenih poškodb. 
Na sliki 2 lahko vidimo shematski prikaz nadziranja avtodoma preko mobilne 
aplikacije. 
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Slika 2: Nadgradnja sistema za upravljanje: poleg kontrolne plošče in stikalnega napajalnika je v novem sistemu 
za upravljanje prisotna procesna enota ter tablični računalnik ali pametni telefon. Elektronika za izravnavo 
naklona bo predmet nadaljnje obravnave. 
Delovanje sistema bo temeljilo na sedanjem krmiljenju avtodoma. Krmiljenju, 
predstavljenem v razdelku 1.2, bo dodana centralno procesna enota za povezavo s 
pametnim telefonom. Potrebna bo vzpostavitev lokalnega brezžičnega omrežja ter 
sinhronizacija kontrolne plošče z aplikacijo. Nadzorna plošča mora biti vedno fizično 
povezana s centralno procesno enoto zaradi primera odpovedi brezžičnega sistema.  
V ta namen bo v tem diplomskem delu tudi predstavljen model, zasnovan na 
komunikaciji z android pametnim telefonom in nadzorno enoto myRIO preko 
brezžičnega lokalnega omrežja. Sistem za izravnavo naklona bo pod-aplikacija, kot 
lahko vidimo na sliki 2. 
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Kot primer aplikacije bomo simulirali sistem izravnave naklona avtodoma. Sistem bo 
temeljil na brezžični komunikaciji med pametnim telefonom in centralno procesno 
enoto. Slika 3 nam prikazuje shematsko zgradbo sistema za izravnavo naklona 
avtodoma. 
 
Slika 3: Sistem za izravnavo naklona avtodoma 
Pametni telefon, ki ima vgrajen 3D pospeškometer, bomo postavili na tla avtodoma. 
Pospeškometer bo posredoval podatke o statičnem pospešku, iz katerih lahko 
razberemo naklon avtodoma. Podatke bo pošiljala že obstoječa aplikacija 
SensorNode, preko brezžičnega lokalnega omrežja in UD protokola, ki ga bomo 
vzpostavili z myRIO enoto. Centralno procesna enota myRIO bo podatke sprejemala 
in obdelovala ter pošiljala ukaze močnostni elektroniki, ki bo krmilila motorje.  
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2 Prototipni sistem za izravnavo naklona avtodoma 
Glavni cilj našega projekta je preko pametnega telefona, brezžičnega omrežja, 
nadzorne enote myRIO in štirih motorjev vzpostaviti sistem, ki bo avtodom izravnal 
po osi 𝑋 in 𝑌 v vodoravni položaj. Avtodom moramo torej s pomočjo štirih motorjev, 
pritrjenih na podvozje, dvigovati, da ta doseže ravnino. Ideja prototipnega sistema 
je, da bi pametni telefon postavili na tla avtodoma, ta pa bo preko aplikacije pošiljal 
podatke pospeškometra vseh treh osi, ki so potrebni za izravnavo avtodoma. Pametni 
telefoni imajo vgrajene senzorje za zaznavanje magnetnega polja, bližine, 
temperature, tlaka, pospeškov itn. Naš sistem bo deloval na osnovi podatkov 3D 
pospeškometra, ki nam jih bo pošiljal pametni telefon preko brezžičnega omrežja Wi-
Fi. Slika 4 prikazuje shematski prikaz gradnikov sistema za izravnavo naklona. 
 
 
Slika 4: Shematski prikaz izvedbe prototipnega sistema za izravnavo naklona 
 
Sistem za izravnavo naklona lahko razdelimo na podsklope. Pametni telefon z 
naloženo aplikacijo bo osnova zaznavanja pozicije ravnine avtodoma. Vektor ?⃑? 
predstavlja komponente prispevkov pospeška v posamezni osi 3D pospeškometra 
pametnega telefona. Za procesno enoto bomo uporabili myRIO, ki bo glavni 
procesorski sistem in bo krmilil močnostni del elektronike za krmiljenje motorjev. 
Sistem za izravnavo naklona sestavljajo štirje motorji, vsakega krmilimo z dvema 
relejema. Za krmiljenje smeri motorjev potrebujemo osem signalov. Na sliki 4 smo jih 
označili z 𝑚𝑎, 𝑚𝑏 , 𝑚𝑐, 𝑚𝑑.  Močnostni del bo zagotavljal napajanje, preklope motorjev 
in podajal informacijo o obremenitvi motorjev. Zaznavanje obremenitve motorjev bo 
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izvedeno z merjenjem toka preko Hallovega senzorja. Vrednosti tokov IMA, IMB, IMC, 
IMD predstavljajo povratno informacijo o obremenitvi posameznega motorja. 
Prototipni sistem za izravnavo naklona je namenjen predvsem za potrditev koncepta.  
Uporaba pametnega telefona za krmiljenje naprav je v porastu, zato bomo prototip 
uporabili kot atrakcijo na raznih sejmih. Na tem mestu je potrebno poudariti, da 
prototip ni mišljen za serijsko proizvodnjo. Serijska proizvodnja bo zahtevala 
vgradnjo 3D pospeškometra na fiksno pozicijo v avtodomu, tako bo vedno na 
določenem mestu. Z napačno postavitvijo pametnega telefona pri procesu izravnave 
naklona bi lahko prišlo do poškodb karoserije in napačne izravnave. Ravno iz tega 
naslova bomo prototip uporabili zgolj za predstavitev in eksperiment.  
2.1 LabView in enota myRIO 
Za načrtovanje prototipnih sistemov je najbolj primerna uporaba univerzalnih orodij. 
Za ta projekt smo izbrali programsko okolje LabView in procesno enoto myRIO, ki je 
produkt podjetja National Instruments. LabView je programsko orodje, ki temelji na 
grafičnem programiranju [17]. Realizacija prototipnih sistemov je je s tovrstnimi 
sistemi zelo hitra. Slika 5 prikazuje procesno enoto myRIO. 
 
Slika 5: Procesna enota myRIO z možnostjo vzpostavitve lokalnega Wi-Fi omrežja [4] 
Enota myRIO ima možnost vzpostavitve brezžičnega lokalnega omrežja, na katerega 
se povežemo s pametnim telefonom. Zagotavlja nam 10 analognih vhodov, 6 
analognih izhodov in 40 digitalnih vhodov ali izhodov. Enota omogoča tudi SPI, I2C 
ali UART podatkovno komunikacijo. Prebrane podatke lahko pišemo tudi na 
pomnilniško enoto [5]. Z vnosom IP naslova in prostega porta lahko preko 
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zaščitenega lokalnega omrežja (WPA) pošiljamo podatke enoti myRIO. Protokol WPA 
zahteva od uporabnikov, da za vzpostavitev povezave vnesejo varnostni ključ. Ko se 
preveri veljavnost ključa, se šifrirajo vsi podatki, ki se pošljejo med računalnikom ali 
napravo in vstopno točko  [18]. Prejete podatke bo enota myRIO obdelala in krmilila 
močnostni del elektronike, ki služi za kontrolo motorjev. Motorje za dvigovanje 
makete bomo krmilili preko relejev. Elektronika potrebuje za dvigovanje in spuščanje 
motorjev osem signalov. Vsak motor bo krmiljen preko dveh relejev, zato 
potrebujemo osem digitalnih izhodov. Zaznavanje posamezne obremenitve motorja 
bo analogno in bo izvedeno s tokovnimi senzorji. Senzorji delujejo na Hallovem 
principu in bodo predstavljali povratno vezavo, ki jo bomo zaznavali preko analognih 
vhodov.  
2.2 Senzor pospeška v pametnem telefonu 
Pospeškometer (accelerometer) je naprava, ki meri pospeške. Pospeški so lahko 
statični, kot je npr. konstantna sila, ki nas vleče k tlom, ali dinamični, ki so posledica 
vibracij ali premikanja. Načelo delovanja večine pospeškomerov temelji na delovanju 
piezo-električnih kristalov [6]. Slednji so za današnje razmere v elektroniki preveliki, 
zato so se razvojniki usmerili v razvoj manjših struktur, in sicer MEMS2 (micro 
electromechanical systems) pospeškomerov. V pametnih telefonih se uporabljajo 
ravno slednji pospeškometri zaradi njihove majhne porabe in pa dimenzij [7]. Imajo 
triosno zaznavanje pospeškov.  
Večina pametnih telefonov ima pospeškometer z merilnim območjem ±2𝑔3. V 
pametne telefone so vgrajeni pospeškometri, ki jim lahko nastavljamo območje 
±2𝑔, ±4𝑔, ±8𝑔. Proizvajalci jim po navadi določijo privzeto vrednost ±2𝑔. Njihova 
natančnost je odvisna od metode interpolacije [8, 9].  
V sistemu izravnave naklona bomo uporabljali pametni telefon Gigabyte Gmart Guru 
z vgrajenim triosnim pospeškometrom KXTIK1004 [10]. Senzor deluje na 
kapacitivnem zaznavanju pospeškov. Območje merjenja je v mejah ±2𝑔, natančnost 
merjenja pospeška pa je 1024 bitov oziroma na 0,004𝑔 natančno. V podatkovnem 
                                                          
2
 MEMS(micro electromechanical systems) sistemi načrtovani v mikronski ali nano tehnologiji 
3
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listu omenjenega pospeškometra lahko najdemo tudi napako oziroma podatek o 
mirovnih vrednostih v posamezni osi pospeškometra. Vrednosti, ko je pametni 
telefon v popolnoma ravnem položaju, niso enake 0 𝑚/𝑠2. Te vrednosti lahko 
odstopajo za ±25𝑚𝑔. Poleg mirovnega odstopanja pa te vrednosti odstopajo tudi 
zaradi temperaturnih razlik. Prisotno je odstopanje vrednosti 0.7
𝑚𝑔
°𝐶




 za os 𝑍 [10, 11]. Na spodnjem blok diagramu vidimo prenos podatkov 
pospeškometra iz analogne oblike v digitalno preko analogno-digitalnega pretvornika. 
Ta prenos vsebuje že samo integrirano vezje pospeškometra. 
 
Slika 6: Shematski prikaz integriranega vezja oziroma pospeškometra KXTIK1004 [12] 
Zgornja slika nam prikazuje shematsko zgradbo pospeškometra v pametnem telefonu 
G-SMART GURU podjetja Gigabyte. Odklone dobivamo preko analognih napetosti, jih 
preko analogno/digitalnega pretvornika pretvorimo in vodila I2C oddajamo procesorju 
pametnega telefona [12]. 
2.3 Zajem podatkov pospeškometra 
S pospeškometrom lahko zaznavamo statični in dinamični pospešek. Komponenta 
dinamičnega pospeška podaja informacijo o hitrem gibanju, prejemu tresljajev 
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naprave v vseh treh oseh. Podatki statične komponente pospeška pa opisujejo lego 
pametnega telefona [6]. Zanima nas samo statična komponenta, zato tresljaji in 
nenadne spremembe lege pametnega telefona ne smejo biti prisotni pri procesu 
izravnave naklona avtodoma. Dviganje in premikanje mase 2500 kg bo počasno, 
zaradi počasnih motorjev. Zaznana komponenta bo samo statična. V našem 
programu jo zaznavamo preko prejetih podatkov, poslanih preko brezžičnega 
omrežja. Vse meritve pospeškov bomo izvajali s pametnim telefonom Gigabyte 
Gsmart Guru. Na grafu 1 vidimo vse tri odčitke statičnega pospeška. Večji poudarek 
za obdelavo bomo dali na podatke osi 𝑋 in 𝑌, 𝑍-os pa uporabljamo zgolj za 
preverjanje, ali je mobilna naprava pravilno postavljena (pametni telefon ni obrnjen 
na zaslon).  
 
Graf 1: Primer prikaza tresljajev in gibanja pametnega telefona v programskem okolju LabView po posameznih 
oseh. Hitrost pošiljanja podatkov je nastavljena na 100 Hz. 
Na grafu 1 vidimo prejete podatke pametnega telefona. Ker je vrednost 𝑍 
komponente pozitivna, vemo, da je pametni telefon postavljen pravilno. 𝑍 
komponenta bi v primeru, da bi bili vrednosti osi 𝑋 in 𝑌 enake 0, prikazovala 
gravitacijski pospešek, modra in rdeča krivulja pa predstavljata pospeška v 𝑋 in  𝑌 
smeri [13]. V vodoravnem položaju pametnega telefona sta prispevka 
pospeškometra 𝑌 in 𝑋 osi enaka 0 𝑚/𝑠2. Z večanjem naklona pametnega telefona, se 
spreminja prispevek pospeška v posamezni osi.  Primer nagiba v obeh smereh 
prikazuje slika 7. 




Slika 7: Naklon avtodoma, prikazan z bočne a.) in z zadnje strani b.). Sliki c.) in d.) prikazujta ustrezen povečan 
prispevek pospeška v obeh oseh 
Pametni telefon je v stanju mirovanja, zato vidimo prejete podatke kot skoraj ravne 
črte. Prikazujejo nam statični pospešek oziroma opisujejo naklon pametnega 
telefona. Prenos podatkov med pametnim telefonom in procesno enoto myRIO 
poteka preko brezžičnega omrežja. Za pošiljanje podatkov izkoristimo obstoječo 
aplikacijo SensorNode, ki omogoča pošiljanje podatkov na določen IP naslov in 
PORT. V aplikaciji, ki teče na pametnem telefonu, nastavimo hitrost pošiljanja UDP 
paketov. Frekvenco smo nastavili na 100 Hz. Na grafu 2 vidimo z modro barvo 
prikazan potek prispevka 𝑌 komponente pospeška osi.  
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Graf 2: Podatki pospeškometra Y-osi , z rdečo barvo je prikazan povprečen signal 




Podatki prikazujejo dinamičen pospešek v osi 𝑌. Tolikšno spreminjanje podatkov v 
mirovnem stanju je nedopustno in bi bili za nadaljnjo obdelavo nekoristni, kar bomo 
utemeljili v naslednjem razdelku. 
2.3.1 Ocena vpliva napake pospeškometra na naklon 
 
Prejete podatke je potrebno digitalno obdelati, da se znebimo šuma. Analizirajmo, 
zakaj nam prebrani podatki ne koristijo in kakšen je pristop obdelave podatkov. 
Privzemimo, da smo odčitali vrednosti na grafu 2. Prejete neobdelane senzorske 
signale prikazuje modra krivulja. Sprememba maksimalne in minimalne vrednosti  
pospeškometra znaša ∆𝑎 = 0,24 
𝑚
𝑠2
. Poglejmo si izračun napake, ki bi jo lahko naredili 
ob upoštevanju zgornjih podatkov. 
Za izračun naklona uporabimo kotne funkcije in silo, ki deluje na pametni telefon. Na 
sliki 8 predstavimo naklon na skici prototipne makete. Prototip gledamo iz strani v 
označenih smereh. Maketa je dolga 𝑙 = 2,5m  in široka 𝑑 = 1,7𝑚. Višino naklona  
predstavlja spremenljivka ℎ. 𝐹𝑑  𝑖𝑛 𝐹𝑠 sta dinamični in statični sili, ki delujeta na 
pametni telefon. 



















Za podane podatke lahko izračunamo, da v primeru ∆𝑎 = 0,24, dobimo kot 
∝= 1,402° 
Kot, ki ga dobimo po enačbi kotnih funkcij, govori o naklonu, pri katerem bi se 
končala izravnava. Iz tega pa sledi odklon :  
 ℎ = 𝑙 𝑠𝑖𝑛 ∝= 0,0612𝑚 = 6,12𝑐𝑚 (3) 
Razlika poravnave ravnine po eni osi bi bila torej 6,12 cm. Taka napaka je prevelika. 
Signal moramo povprečiti. Sistem, katerega bomo obravnavali, se bo gibal počasi, 
zato je časovna zakasnitev povprečevalnega sita dopustna.  
Iz podatkov meritve grafa 2, lahko vidimo, da s povprečenjem 40 vzorcev (rdeča 
krivulja), pridemo na napako ∆𝑎 = 0,031 
𝑚
𝑠2
. Če naredimo nov izračun vrednosti 





} = 0,18106° (4) 
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 ℎ = 𝑙 𝑠𝑖𝑛 ∝= 0,008 𝑚 = 0,8𝑐𝑚 (5) 
S postopkom povprečenja smo zmanjšali napako za 5,3 cm torej za  
 
Ϛ = [1 −
0,008
0,0612
] ∗ 100% = 87% (6) 
 
Povprečevalno sito 
Povprečevalno sito predstavlja najenostavnejše nizkopasovno sito. Odziv tega sita 





























Izraz ima 𝑁 + 1 ničel enakomerno razvrščenih po frekvenčni krožnici. Izraz 1 − 𝑧−1 
pa daje pol pri 𝑧 = 1, ki kompenzira ničlo v tej legi. Frekvenčno karakteristiko 
povprečevalnega sita dobimo, če v enačbi 𝐻𝑧[𝑧] nadomestimo 𝑧 = 𝑒
𝑗𝛺. 
Ojačanje povprečevalnega sita je prikazano na sliki 9. 




Slika 9: Frekvenčna karakteristika povprečevalnega sita pri N=4 in N=20 [16] 
Z večanjem reda sita zmanjšujemo prepustno območje sita. Podana sta primera sit 
reda 𝑁 = 4 in 𝑁 = 20 [16].  
Iz podatkov meritev pospeška v osi 𝑌 lahko z izračunom ugotovimo, kakšen šum je 








Red sita je 𝑁 = 40 in največje odstopanje  ∆𝑎 = 0,24
𝑚
𝑠2
. Če podatke vstavimo v 









= 0,158 (11) 






= 0,129 (12) 
Rezultati izračuna se ujemajo z meritvami. Razmerje pospeška pred in po filtriranju 
se delno ujema z razmerjem odklona. Sklepamo lahko, da je v sistemu prisoten beli 
šum.  
Pri testiranju makete se je pojavil dodaten problem zibanja. Na sliki 10 imamo 
prikazano maketo prototipa. Maketa je sestavljena iz štirih elektromotorskih pogonov 
in stoji na štirih nogah, ki predstavljajo stik kolesa z podlago. Nekaj centimetrov od 
tal se začne premična os elektromotorskega pogona. Ko sprožimo program izravnave 
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naklona, se ob dvigu enega dela poda, torej ob izgubi stika stabilizacijskih nog z 
podlago, pojavi zibanje. Zibanje je gibanje konstrukcije v smereh 𝑋 in 𝑌. Posledično 
se prispevek dinamičnega pospeška v osi 𝑋 in v osi 𝑌 poveča. 
 
Slika 10: Prikaz smeri zibanja. 
Na grafu 3 je vidno, kako zibanje vpliva na prispevek pospeška v osi Y (modra 
krivulja). Zaradi zibanja se pojavi dinamična komponenta pospeška v obeh oseh.  
 
Graf 3: Primer zaznavanja zibanja 
Rdeča krivulja prikazuje povprečen signal. S povprečenjem izničimo dva problema, ki 
se pojavljata v naši aplikaciji. To sta problem zibanja in šum v prejetih podatkih iz 
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pametnega telefona. V realni izravnavi, ko bo prisoten avtodom z maso okoli 2500 
kg, pričakujemo, da bo to zibanje veliko manjše.  
2.4 Omejitve mehanskih obremenitev  
2.4.1 Varni postopek dvigovanja 
 
Avtodoma ne moremo poljubno dvigovati, ker imamo opravka z dvigovanjem mase, 
ki se giblje okoli 2500 kg. Pri preizkušanju razvojnega prototipa bomo uporabili 
preprosto mehansko maketo avtodoma. Maketo sestavlja masivna plošča, ki stoji na 
štirih nogah, vzporedno pa so montirane gibljive noge z elektromotornim pogonom. 
Natančen opis makete je podan v razdelku 2.7. 
Prva zahteva našega sistema, gledano s strani fizikalnih zakonitosti, je torzijsko 
zvijanje mobilne bivalne enote. Omejitev izhaja iz same nadgradnje vozila. Problem 
torzijskega zvijanja mehanske konstrukcije zaradi točkovne obremenitve ponazarja 
slika 11. 
 
Slika 11: Zvijanje poda avtodoma zaradi točkovnega dvigovanja. 
Na sliki 11 lahko vidimo, kaj bi se zgodilo, če bi dvigovali maso enotočkovno. Ravnina  
predstavlja pod avtodoma. Z rdečo puščico je označen točkovni dvig. Ob nepravilnem 
dvigovanju tolikšne mase bi lahko zvili del karoserije. V najslabšem primeru bi prišlo 
do deformacije poda, počene stene in elementov okvirja vozila. Rešitev problema 
zvijanja je pravilno krmiljenje dvižnih nog na elektromotorski pogon. Sklep, do 
katerega pridemo v tem delu, je, da bomo vedno dvigovali eno stran avtodoma z 
dvema elektromotornima pogonoma. 
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Slika 12: Pravilni pristop dvigovanja poda avtodoma. 
Na sliki 12 je prikazan pravilen pristop hkratnega dvotočkovnega dviga. V vsaki 
poravnavi bodo motorji sodelovali v parih. Ravnino, ki predstavlja pod avtodoma, 
bomo vedno, ko bomo iskali ravnino, dvigovali z dvema motorjema hkrati. Motorji so 
predstavljeni kot zelene puščice. S slike 12 je tudi razvidno, da na podu s takim 
načelom dvigovanja ne pride do poškodb in nevarnosti preobremenitev. Prikazana 
sta motorja C in D, ki sta pritrjena na zadnjem delu avtodoma. Y-smer predstavlja 
smer vožnje. 
2.4.2 Optimalna izravnava podvozja avtodoma 
 
Ravnina je definirana s tremi točkami. V našem primeru bomo ravnino morali 
postaviti v vodoravni horizontalni položaj, po dveh oseh, 𝑋 in 𝑌. V tem delu se 
postavlja vprašanje optimalne izravnave ravnine. Ugotoviti moramo, kako pristopiti k 
dvigovanju ravnine, da ne izgubljamo na višini motornih nog, saj imajo te omejeno 
višino dviga. Izvesti hočemo optimalen dvig. Optimalen dvig bomo določili kot 
najmanjši dvig, ki nam omogoča, da je avtodom postavljen v ravnino. Ta parameter 
je pomemben pri sami stabilnosti enote. Bolj kot dvignemo enoto, večjo ročico 
vzpostavimo. Enota bo prej zanihala in bo s tem tudi manj stabilna. 




Slika 13: Postavitev ravnine v koordinatni sistem 
Slika 13 ilustrira opisani problem. Prikazan je pod avtodoma od zadaj. Smer vožnje 
predstavlja smer 𝑌. ∆𝑋 in ∆𝑌 predstavljata nagib enote. Polne črte koordinatnega 
sistema predstavljajo poravnan položaj, prekinjena črta pa ponazarja trenutni odklon 
ravnine. Enota na sliki 13 visi v desno in nazaj. Predpostavimo, da se avtodom 
znajde v zgornjem položaju. Odklon enote je večji v smeri osi 𝑋, torej je večji odklon 
v desno kot nazaj. S črnimi lisami sem predstavil postavitev motorjev. Izkaže se, da 
je pri avtodomih vseeno, kako bomo pristopili k izravnavi. Enoto je potrebno izravnati 
v višino točke, ki se nahaja nad najvišje ležečim kolesom. Na prototipnem modelu je 
to najvišje dvignjena točka, ki se nahaja nad eno od ročnih stabilizacijskih nog (slika 
29). Program je zasnovan tako, da bo najprej izvedel izravnavo strani z večjim 
naklonom, šele nato pa strani z manjšim.    
Povsem drugo načelo bi morali ubrati pri priklopnih vozilih oziroma počitniških 
prikolicah. V tem primeru imamo manj stabilen sistem, ki je samo na dveh kolesih, 
zato deluje kot tehtnica. Če bi podali prioriteto izravnave 𝑌 osi, ki označuje smer 
vožnje vozila, bi zaradi dolžin priklopnih vozil lahko ob neravni podlagi nasedli na 
teren. Na sliki 14 je prikazan problem. Črna puščica prikazuje dvigovanje ravnine, 
rdeča pa nevarnost, da nasedemo na tla.  
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Slika 14: Problem dvigovanja priklopnih vozil zaradi dolžine in višine elektromotornih pogonov   
Motorni pogon, ki je predviden za dvigovanje avtodomov in priklopnih vozil, deluje po 
sistemu, da se podporna noga spusti iz okvirja prikolice in je ob začetku delovanja 
spuščena. Ko je spuščena, začnemo z dvigovanjem. V primeru dvigovanja prvega 
dela bi se drugi spuščal in s tem bi se zaradi učinka tehtanja zmanjševala oddaljenost 
druge strani priklopnega vozila, pri tem pa bi nastopila nevarnost, da nasedemo na 
teren ter da se motorna noga ne spusti. 
2.5 Motorni del krmilja 
2.5.1 Pomične noge na elektromotorni pogon 
 
Za glavni prenos in uravnavanje bomo uporabili pomične noge s polžnim prenosom. 
Motorji LM20_01 so produkt podjetja Ciar. Pri polžnem prenosu moči dobimo veliko 
potisno silo in zelo majhen tok, ki zagotavlja to silo. Na sliki 15 vidimo uporabljen 
motor. Označena so stikala položaja končne lege. Ko je pomična noga v 
maksimalnem iztegu, stikalo razklene tokokrog in motor se ustavi. Enako se zgodi, ko 
pomični del doseže skrajno notranjo lego. Motor se vrti v nasprotni smeri, polž vleče 
pomični del noge po vodilu noter in ko doseže končno lego, ga stikalo izklopi. Stikala 
preprečujejo, da bi vodilo v notranjosti prišlo do konca skrajnih leg. Ker je to 
zaznavanje izvedeno s stikali, ni potrebno posebej zaznavati končnih leg s 
programsko kodo. Elektromotorni pogon brez zaznavanja končnih leg lahko povzroči 
poškodbe polža ali stičnega dela vodila in motorja.   




Slika 15: Noga na elektromotorni pogon [14] 
Na grafu 4 je prikazana karakteristika motorja. Motor ima v prostem teku nazivni tok 
1,1 A, z obremenitvijo pa linearno raste. V odvisnosti od obremenitve imamo podan 
tudi potek hitrosti dvigovanja motorja.  
 
Graf 4: Odvisnost toka in hitrosti od obremenitve noge [14] 
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Po analizi večine avtodomov, ki so produkt podjetja Adria Mobil, teža prednjega in 
zadnjega dela ne odstopa za več kot 150 kg. Če bi teži prvega in zadnjega dela 
preveč odstopali, bi to vplivalo na hitrosti dviga. Pri vzporednem delovanju bočnih 
motorjev bi eden vedno prehiteval in bi hitreje dvigoval kot bolj obremenjen. To 
pomeni, da bi izgubljali na optimalni višini, ki bi bila sicer potrebna za dvig.  
2.5.2 Močnostni del krmilja električnih motorjev   
 
Smer vrtenja enosmernih električnih motorjev upravljamo z zamenjavo polaritet 
priključkov. Z vezavo dveh relejev lahko zagotovimo, da ob različnih stanjih obeh, 
motor enkrat vrtimo v eno, drugič pa v drugo stran.  Samo delovanje in pa vezavo 
motorja z releji nam prikazuje slika 16. 
 
Slika 16: Električna shema krmiljenja motorja z dvema relejema. 
Mirovne in delovne kontakte povežemo, da so na istem potencialu. Na mirovne 
kontakte povežemo napajanje, ker ne želimo imeti motorjev nenehno pod 
napetostjo, na delovne pa negativno priključno sponko. Kontrolne signale povežemo 
na priključne sponke z imenom relay_A1 in relay_A2. Če v tem primeru spremenimo 
stanje levega releja (L2), se nam motor začne vrteti v eno smer (pomična os gre 
noter), če pa zamenjamo stanja relejev, pa se bo vrtel v drugo smer (pomična os gre 
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ven). Z dvema relejema lahko torej spremenimo polariteto priključkov na motorju in 




0 0 Mirovanje 
0 12 Dol 
12 0 Gor 
12 12 Mirovanje 
Tabela 1: Tabela možnih stanj relejev. 
Če se na tuljavah relejev znajdeta različna krmilna signala, se motorja vrtita v eno ali 
v drugo smer. V primeru, da sta napetosti na priključni sponki J1 in J2 enaki, motor 
obmiruje, ker med priključnima sponkama ni potencialnih razlik. Do napačnih 
preklopov relejev ne more priti. Situacija, ko se na obeh tuljavah pojavi napetost 
12 V, je nezaželena in se je bomo izogibali: motorja sta v mirovanju, vendar se na 
obeh relejih troši energija.  
S kontrolno enoto bomo krmilili vsak rele posebej, zato potrebujemo 8 digitalnih 
izhodov. Napetosti na digitalnih izhodih centralno procesne enote myRIO so 3,3 V, 
zato potrebujemo pretvornik logičnih nivojev. Za spremembo stanja releja zadostuje 
napetost 12 V in tok 60 mA. Na sliki 17 imamo prikazano izvedbo pretvornika nivojev 
z NPN tranzistorji. Tranzistorje uporabimo kot stikala. Omogočijo nam, da z vklopom 
povežemo negativno sponko na tuljavo in sklenemo tokokrog, rele se vklopi. 
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Slika 17: Električna shema pretvornika nivojev iz 3,3 V v 12 V. 
Tranzistorje krmilimo s signali, označenimi na levi strani z oznako relay_A in relay_a 
za motor A. Na teh linijah so prisotne napetosti 3,3 V. S tokom preko bazne sponke 
odpiramo in zapiramo tranzistorje. Ko se na liniji relay_A pojavi 3,3 V, se tranzistor 
odpre in čez tuljavo steče tok. Na tuljavi je prisotna napetost nekaj manj kot 12 V 
zaradi padca napetosti na tranzistorju. Rele je v tem primeru sklenjen oziroma 
aktiven. V vezje smo dodali tudi zaščitne diode. Ko izklopimo rele, se v vezju pojavi 
napetostna konica, ki pa jo z vezavo diode na sliki 17 odstranimo. Dioda je vezana 
vzporedno s tuljavo v releju.  
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Vezava na sliki 16 prikazuje tudi zaporedno vezavo tokovnega senzorja z motorjem. 
Tokovni senzor predstavlja zaznavanje dotika tal pomične osi motorja. Več o tem 
bomo razložili v razdelku 2.5.3, ki govori o zaznavanju potisne sile motorja. 
Oglejmo si še izvedbo prototipnega vezja na sliki 18.  
 
Slika 18: Prototipna močnostna elektronika za krmiljenje motorjev. 
Vezje je sestavljeno iz osmih relejev. V parih služijo za krmiljenje posameznega 
motorja. Zaporedno vezani tokovni senzorji predstavljajo tokovno povratno vezavo in 
zaznavajo obremenitve motorja. Povezavo z enoto myRIO izvedemo z NPN 
tranzistorji, ki služijo kot stikala za vklapljanje relejev.   
2.5.3 Zaznavanje potisne sile  motorja 
V povratni vezavi sistema za avtomatsko izravnavo naklona je nujna meritev toka. 
Zaznavanje toka pomeni, da bomo motor ustavili ob določeni obremenitvi, ta pa 
počaka na naslednji motor, da v paru začneta dvigovanje. Zaznavanje je nujno zaradi 
problema torzijskega zvijanja. Eno ravnino vedno popravljata dva motorja. Torej, ko 
eden motor pride do tal in ko je obremenitev dovolj velika, počaka na drugega. Šele 
tedaj se začne dvigovanje oziroma izravnava ene ravnine. Za merjenje smo sprva 
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uporabili senzor ACS712 5A. Po nekajkratni uporabi je senzor odpovedal zaradi 
prevelikih tokovnih konic, kot bomo videli v nadaljevanju. Nato smo uporabili senzor 
ACS712-20A. Senzor deluje na Hallovem principu. Tok, ki ga merimo, vodimo skozi 
prevodne proge bakra, katere zaradi toka ustvarijo magnetno polje. To polje zazna 
čip, ki ustrezno pretvori zaznane vrednosti magnetnega polja tokovodnika v 
napetostni signal [15].  
Na izhodu senzorja dobimo analogne vrednosti napetosti. Ko na sponkah ni 
zaznanega toka, je napetost senzorja enaka polovici napajalne napetosti (5V). V 
primeru zaznanega toka se napetost spreminja po enačbi 13 [15]:  
 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 2,5 + (I𝑝 ∗  k) (13) 
 
Občutljivost senzorja znaša k = 100 mV/A. 
 
Slika 19: Shema vezave tokovnega senzorja [15] 
Na sliki 19 je prikazana električna vezava tokovnega senzorja ACS712. Senzor deluje 
na 5 𝑉 napajanje. Tok, ki ga merimo, teče preko sponk 1,2 ter 3,4. Na izhodu 
dobivamo analogne napetosti. Teoretično naj bi tok 0 𝐴 predstavljala polovica 
napajalne napetosti. Če se pojavi v vezju tok, ki gre v smeri priključnih sponk 1,2 k 
3,4 potem bomo dobili na izhodu vrednost napetosti, ki bo večja kot 2,5 V, v 
nasprotnem primeru bo napetost pod 2,5 V [15]. Meritve toka na posameznem 
motorju potrebujemo za določitev, kdaj motorna noga naleti na oviro. Ko doseže 
motor tla, se na prenosnem polžu poveča sila in tok naraste. Za določitev meje 
mejnega toka smo uporabili poizkusno metodo. Na maketi je bila potisna sila motorja 
400 N. Merjenja smo izvedli neposredno preko analognih vhodov v naš sistem.  
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Pri merjenju tokov smo naleteli na problem enosmernih odmikov mirovnih napetosti. 
V podatkovnem listu piše, da imamo ob toku 𝐼 = 0 skozi senzor napetost na izhodu 
enako polovici napajalne [15]. Izkazalo se je, da se te napetosti nekoliko razlikujejo. 
 
Graf 5: Mirovne vrednosti napetosti na analognih izhodih tokovnega senzorja  
Na grafu 5 vidimo odstopanje potekov povprečenih vrednosti napetosti na analognih 
izhodih tokovnih senzorjev od podane mirovne napetosti v podatkovnem listu. V dveh 
primerih vrednost toka znatno odstopa. V programu definiramo vrednost toka 0, ko 
bo izhodna napetost na izhodu senzorjev v mejah 𝑈𝑖𝑚𝑖𝑛 = 2,514 𝑉 in  𝑈𝑖𝑚𝑎𝑥 =
2,518 𝑉. Zelena in rdeča krivulja se že nahajata v tem območju, modra krivulja pa od 
definirane ničelne vrednosti odstopa za ∆𝑈 = 0,015 𝑉. To pomeni, da je po enačbi 14 
za tok senzorja, 
 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 2,5 + (I𝑝 ∗  k) (14) 
mirovni tok: 






= 150𝑚𝐴 (15) 
Na prototipu se te vrednosti upoštevajo pri zaznavanju obremenitve motorja. Motor, 
ki predstavlja modro krivuljo, bi bil manj obremenjen. Mirovne napetosti v programu 
spreminjamo z offsetnimi napetostmi. 
Poleg različnih mirovnih napetosti je bil na izhodu tokovnih senzorjev prisoten tudi 
šum. V povprečju je bila šumna napetost Vnpp = 60 mV. Merjenje smo izvajali z 
myRIO procesno enoto. Vzorčevalna frekvenca analognih vhodov enote myRIO je 
500 kS/s [5].  Frekvenco vzorčenja smo zmanjšali na 𝑓𝑣𝑧 = 1 𝑘𝐻𝑧. V sistemu so vse 
spremembe počasne. Vrtilna hitrost motorjev je počasna, zato lahko posledično 
pričakujemo zelo počasne spremembe dviga poda oziroma makete.  
Zaznavanje vrednosti tokovnih senzorjev smo izvedli preko analognih vhodov. 
Prisotni so bili signali z veliko šuma. Na grafu 6 imamo z zeleno barvo prikazan potek 
signala na izhodu tokovnih senzorjev. 
 
Graf 6: Nepovprečena in povprečene vrednosti toka 
Podatki vsebujejo veliko šuma. Ker je razlika med minimalno in maksimalno 
vrednostjo 𝑉𝑖𝑝𝑝 = 60 𝑚𝑉, to pomeni, da je napaka prebranega podatka za tok v 
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vrednosti 0,3 A. Če zaznamo vrednosti s tolikšnim šumom na vhodu, potem bi lahko 
prišlo do napačnih informacij glede potisne sile posameznega motorja. Tak podatek 
bi nam podal informacijo, da smo motor že dovolj obremenili, čeprav slednji sploh še 
ne bi bil na tleh. Vrednosti povprečimo s povprečevalnim sitom. Če povprečimo zelen 
signal čez 30 vzorcev, dobimo rezultat, ki je na grafu 6 prikazan s temno modro 
barvo. S filtriranjem se znebimo šuma, ki je prisoten na analognih izhodih. Napako 
𝑉𝑖𝑝𝑝 = 60 mV, ki prikazuje maksimalno in minimalno vrednost šuma, smo uspeli 
zmanjšati na 𝑉𝑖𝑝𝑝 = 10 mV. To pomeni, da imamo v povprečnem signalu po enačbi 
13 le še 0,1 A napake. Ta napaka v realnosti pomeni, da bomo zaznali napako toka 
motorja, ki je do 50 mA večja od dejanske vrednosti.  
Ponovno imamo problem zmanjševanja šuma zajetega signala, kot smo to že omenili 
pri zajetih podatkih pospeškometra v poglavju 2.3.1. Red sita je 𝑁 = 30 in 







= 0,183 (16) 






= 0,166 (17) 
Ker se razmerji približno ujemata, lahko potrdimo, da gre za prisotnost belega šuma. 
Iz elektromehanskih pretvornikov vemo, da ima vsak motor pri zagonu kratkostični 
tok. Pri vklopu motorja se nam pojavi nezaželena tokova konica [19]. Ker je za nas 
pomembna zaznava toka določene obremenitve, bi to sistem zaznal v samem začetku 
zagona motorja. Tokovno konico bi program prepoznal kot obremenitev motorja. 
Zaznali bi, da je skozi motor stekel dovolj velik tok in motorji bi se ustavili. Program 
bi preslepili, saj v resnici motor še ni dosegel tal. V tem primeru bi avtodom prepustili 
nanadzorovani izravnavi.  
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Graf 7: Potek napetosti na izhodu tokovnega senzorja ob mirovanju, zagonu in obremenitvi 
Na grafu 7 je vidna močno izrazita kratkostična tokovna konica (zelena krivulja). S 
povprečevalnim sitom in njegovo lastnostjo zakasnitve se je znebimo. V začetku je še 
prisotna v znatno manjši obliki, ki pa ni moteča glede na prag, ki ga potrebujemo za 
zaznavanje dovolj obremenjene noge. Tokovna konica je bila tudi izhodišče za izbiro 
pravega tokovnega senzorja. Prikazan je potek tokov v treh stanjih motorja. Pred 
tokovno špico je motor v mirovanju, čez tokovne senzorje ne teče tok, prisotne so 
mirovne napetosti. Ob vključitvi se nam pojavi tokovna konica. Naslednje stanje je 
prosti tek motorja. V tem stanju motor prosto spuščamo in čakamo, da s pomičnim 
delom motorja pritisne na tla z dovolj veliko silo. Ta del je na grafu 7 videti kot strmo 
naraščanje modre krivulje. Motor nato še nekaj časa dviga s konstantno 
obremenitvijo. S povprečenjem (modra krivulja), smo hkrati filtrirali tokovno konico 
in šumne signale na analognem vhodu.  
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2.5.4 Programsko upravljanje 
 
Senzor pospeška pravilno postavljenega pametnega telefona nenehno pošilja 
podatke. Procesna enota myRIO procesira prejete podatke pospeškometra ter 
tokovnih senzorjev in vklaplja potrebne motorje za izravnavo naklona podvozja 
avtodoma. Program teče, dokler se pametni telefon in s tem tudi avtodom ne 
postavita v vodoravni položaj.  
Posvetimo se iz vidika izravnave najslabšemu možnemu položaju. Avtodom je v 
najbolj neugodnem položaju, ko nobena os ravnine položaja poda (tla avtodoma) ni 
v izravnanem položaju. Položaj bi bil videti kot je prikazano na sliki 20. Avtodom visi 
nekoliko v desno in nazaj. Gre za primer, ko dobimo odčitek pospeškometra na osi 𝑋 
negativen in na osi 𝑌 pozitiven. Glede na predznake tako vidimo, kateri položaj je 
prisoten v začetku. Na tem mestu je potrebno poudariti, da so odkloni označeni z ∆𝑋 
in ∆𝑌 zgolj za ilustrativni prikaz odklona pozicije poda. Za primer na sliki 20 velja 
∆𝑋 < 0 in ∆𝑌 > 0.  
 
Slika 20: Prikaz postavitve ravnine v koordinatnem sistemu. 
Siva ravnina in pikčasti črti predstavljata položaj avtodoma ter trenutni naklon, 
odebeljene črte pa prikazujejo referenčni koordinatni sistem, ki z ravnino 𝑋𝑌 
predstavlja izravnano pozicijo avtodoma.  
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Za pravilno delovanje programa je potrebno definirati pravilno postavitev pametnega 
telefona in razpored motorjev, kar ponazarja slika 21. 
 
Slika 21: Pravilna postavitev pametnega telefona na ravnino oziroma pod avtodoma 
Situacijo na sliki 21 gledamo s ptičje perspektive. Smer Y določa smer vožnje vozila. 
Torej sta prva dva motorja motor A in motor B, zadnja dva pa motor C in D. Za 
pravilno delovanje izravnave naklona je bistvenega pomena postavitev pametnega 
telefona. Smeri pospeškometra morajo ustrezati smerem, ki smo jih določili v 
programski kodi. Neujemanja smeri pospeškometra pametnega telefona in smeri, 
privzetih v programu, bi botrovali nepopolni oziroma napačni izravnavi. Enako bi se 
zgodilo z napačnim priklopom motorjev.   
Delovanje algoritma za izravnavo si poglejmo na shematskem prikazu na sliki 22. 




Slika 22: Ponazoritev algoritma izravnave z diagramom poteka 
Opišimo primer poravnave avtodoma na sliki 20 in delovanje programa na sliki 22. Z 
zagonom programa steče zanka, v kateri čakamo na pritisk tipke za avtomatsko 
izravnavo. Podatke začnemo sprejemati potem, ko smo določili avtomatsko ali ročno 
izravnavo. Prejemamo jih le pod pogojem, da je izbrana opcija »avtomatsko«, saj 
nam sicer ne koristijo. Z izbiro »ročno« bomo z aplikacijo, ki je v razvoju, ročno 
vklapljali motorje. Za sprejemom podatkov pride na vrsto obdelava, v kateri podatke 
razcepimo po komponentah. Obdelamo jih s programskim povprečevalnim sitom. 
Sledi preverjanje pozicije mobilne bivalne enote. Za nas so pomembne tri pozicije. Ali 
je enota že v ravnini, ali je ena os v ravnini in ali ni nobena os v ravnini. 
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Predvidevajmo, da se sistem nahaja v poziciji na sliki 20. Avtodom je bolj nagnjen v 
desno stran in visi malo nazaj (avtodom gledamo iz zadnje strani naprej). V tem 
primeru je absolutna vrednost odmika ∆𝑋 osi od izravnane pozicije večja od odmika 
od ∆𝑌. Velja, da je ∆𝑋 > ∆𝑌. Torej, gremo v izravnavo osi 𝑋. Začnemo spuščati 
motorja B in D. Ko prvi motor pride do tal, mora počakati na drugega, da bosta oba 
začela izravnavo mobilne bivalne enote. Vsak motor ima tokovni senzor. Ko nam ta 
sporoči, da je noga dovolj stabilna oziroma da pritiska z dovolj veliko silo na tla, ga 
ustavimo in počakamo motor, s katerim bo nadaljeval vzporedni dvig. Prag, s katerim 
določamo moč pritiska prvega dotika, je nastavljiv. Če bi se motor, ki prvi pride do 
tal, še vedno dvigoval, bi prišlo do zvijanja enote in bi jo zaradi tega poškodovali. Ko 
sta oba motorja na tleh in dovolj obremenjena, potem se lahko nadaljuje dokončna 
poravnava, v našem primeru osi 𝑋. Program polno obremenjenim motorjem ne 
dovoljuje, da bi delovali posamično. Za ravnanje posamezne osi sta pristojna dva 
motorja. Ko po zgornjem načelu izravnamo 𝑋 os, gremo na os z manjšim začetnim 
odmikom od ravninske lege. Spustimo motorja A in C ter počakamo, da prideta do 
tal. Ko sta dovolj obremenjena, imamo na tleh vse štiri motorje, ki so uprti z dovolj 
močno silo in so stabilni. Za zaključek vključimo še zadnja para za izravnavo 𝑌-osi. 
To je par motorjev C in D. Začneta delovati vzporedno. Program se ustavi, ko nam 
pospeškometer pošlje podatke, da je avtodom v izravnani legi. Z ukazom dvig 
motorjev pridemo ponovno v začetno fazo programa.  
2.6 Algoritem za izravnavo naklona in stabilizacijo avtodoma 
Algoritem izravnave naklona lahko razdelimo v tri večje podsklope. Prvi podsklop 
predstavlja sprejem in pripravo podatkov za uporabo. V tem delu preko brezžičnega 
omrežja sprejmemo podatke in jih povprečimo. Drugi podsklop predstavlja glavni 
program. Logika v glavnem delu poskrbi, da program prepozna začetne naklone 
avtodoma. Ko si program ustvari sliko naklona, izvede ustrezen podprogram. Tretji 
sklop predstavlja krmiljenje močnostne elektronike. Močnostno elektroniko sestavlja 
osem relejev. Vsakega krmilita dva signala. V nadaljevanju se bomo posvetili 
vsakemu podsklopu posebej. 
Prejem preko podatkov po UD protokolu in pa njihova obdelava sta prva faza 
programa. Na sliki 23 lahko vidimo potek izvajanja programske kode. 




Slika 23: Shematski prikaz poteka algoritma 
Podatke začnemo sprejemati, ko vstopimo v avtomatski program izravnave naklona. 
Informacijo o posamezni komponenti je potrebno izluščiti iz paketa prejetih 
informacij po UD protokolu. Če podatkov ne prejemamo ali če povezava ni 
vzpostavljena, prekinemo program in čakamo na njegov ponoven zagon. Če 
povezava teče in prejemamo podatke, nam jih programski blok »UDP read« 
implementira kot besedilo. Nametani podatki v obliki teksta niso uporabni, zato 
moramo posamezno komponento izluščiti iz besedila. Po selekciji komponent na 𝑋, 𝑌 
in 𝑍-osi podatke pripravimo na obdelavo. Problem iz poglavja 2.2.3 povprečenja 
podatkov lahko rešimo s povprečevalnim sitom. Podatki pospeškometra so tako 
pripravljeni za glavni program.  
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Slika 24: Algoritem obdelave signalov pospeškometra 
Na sliki 24 vidimo programsko kodo za sprejem podatkov in povprečenje. 
Programskemu bloku »UDP« nastavimo vnaprej določen prosti port, na katerega 
bodo prihajali podatki. Podatke beremo nenehno. Prebrane podatke s programskim 
blokom »UDP read« implementiramo v obliko besedila ter jih razvrstimo po 
komponentah. Zaradi problema šuma pospeškometra te najprej povprečimo. 
Povprečenje realiziramo sz programskim blokom MEAN.  
Najbolj obsežen sklop podprograma je realizacija krmilnika motorjev. Poglejmo si 
močno posplošen shematski prikaz na sliki 25. Poudarjen del slike prikazuje krmilnik 
motorjev. 




Slika 25: Shematski prikaz poteka programa za krmiljenje motorja 
Po prejemu podatkov si mora program ustvariti sliko položaja avtodoma. Ko 
ugotovimo, v katerem od treh možnih položajev se nahajamo, gremo v izbran 
program izravnave naklona. Na shematskem sklopu vidimo, kateri so trije možni 
položaji. Prvi primer je, ko se avtodom znajde v ravnini. Naslednja pozicija avtodoma 
je, ko je izravnana ena os. Zadnja, programsko najbolj obširna, pa je pozicija, ko 
avtodom nima izravnane nobene osi.  
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2.6.1 Položaj A 
 
Če se avtodom znajde v položaju, ko ima vodoravno poravnani osi X in Y, potem ga 
je potrebno samo stabilizirati. Po shematskem prikazu na sliki 25 se zažene program 
Algoritem za izravnavo_1. Na sliki 26 lahko vidimo delček programske kode, 
namenjene tej izravnavi. V tem programu začnemo spuščati najprej motor A in 
potem motor B vse do motorja D. Ko motor A pride do tal in ga obremenimo z dovolj 
veliko silo, se ustavi in delovanje preide na drug motor. Ob dosegu dovolj velike 
obremenitve vseh štirih motorjev program ustavimo in izravnava oziroma stabilizacija 
avtodoma je končana.  
 
Slika 26: Del kode krmiljenja motorjev, ko sta izravnani obe osi. 
Program je zasnovan na načelu zaporednega spuščanja motorjev. Najprej spustimo 
motor A, dokler nam spremenljivka LIMIT_A ne pove, da je motor že na tleh in 
dovolj obremenjen. Temu po isti analogiji sledijo še vsi ostali. Poglejmo si primer za 
motor D. Ta primer najdemo na sliki 26 pri zanki LIMIT_D (skrajna notranja zanka). 
Če je vrednost LIMIT_D, ki je vrednost zaznavanja obremenitve motorja, enaka nič, 
potem nadaljuj s spuščanjem motorja. Ko se obremenitev elektromotorskega pogona 
poveča do limitne meje, se vrednost spremenljivke LIMIT_D spremeni v logično '1'. 
Program ustavi motor D. Ko so na vseh elektromotorskih pogonih dosežene končne 
vrednosti, se stabilizacija zaključi. Seveda se program ne konča. Zaključi se le 
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podprogram za izravnavo oziroma v tem primeru za stabilizacijo. Program je vedno v 
pripravljenosti, ali bomo motorje tudi dvignili. 
2.6.2 Položaj B 
V tem primeru začnemo s spuščanjem vseh štirih motorjev hkrati. Čakamo na dovolj 
veliko obremenitev posameznega motorja. Ko so vse štiri končne vrednosti dosežene, 
začnemo z izravnavo neporavnane osi. Za to sta določena dva motorja. Katera se 
bosta zagnala, pa je odvisno od neporavnane osi. 
 
Slika 27: Del kode krmiljenja motorjev v primeru ene izravnane osi (os x izravnana) 
Na sliki 27 je primer, ko je v ravnini os X. Da sploh zaznamo, ali je os v ravnini, 
moramo imeti neko tolerančno območje, ki nam določa, kdaj je ravnina dosežena. 
Tolerančno območje moramo določiti zaradi problema šumnih podatkov, katerega 
problem smo izpostavili v poglavju 2.3.1. Na začetku moramo zaznati, katera ravnina 
je izravnana. To nam omogoča sklop na levi. Spremenljivke, ki določajo tolerančno 
območje so poimenovane 𝑋_𝑚𝑎𝑥 in 𝑋_𝑚𝑖𝑛 za os 𝑋. Na grafu 8 lahko vidimo določitev 
tolerančnega območja prispevka pospeškometra v 𝑋-smeri.  
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Graf 8: Določitev tolerančnega območja 
Ko se program začne, spuščamo vse motorje (CASE TRUE skrajne notranje zanke). 
Zaznana končna vrednost pomeni ustavitev motorja. Ko so zaznane vse štiri 
vrednosti to pomeni, da so motorji spuščeni in obremenjeni z dovolj veliko silo. 
Nadaljujemo izravnavo neporavnane osi 𝑌. Če implementiramo primer na podatkih z 
grafa 8, je v naklon osi v smeri osi 𝑋 enak 0 (avtodom ima naklon samo v smeri osi 
𝑌). S slike 21 vidimo, da začneta delovati za izravnavo osi Y motorja C in D, ker je 
prispevek pospeška pozitiven, to pomeni, da avtodom visi rahlo nazaj. Ko dosežemo, 
da je naklon tudi v Y smeri enak 0, potem smo z izravnavo zaključili. Na grafu 8 je 
viden tudi BIAS pospeškometra pametnega telefona v osi 𝑋, ki smo ga omenili v 
poglavju 2.2. S programskim orodjem LabView jih enostavno korigiramo s 
postavitvijo tolerančne meje ali pa bi jih korigirali z offsetnimi vrednostmi. Vpliv 
napake pospeškometra zaradi temperature zanemarimo. 
2.6.3 Položaj C 
Najbolj obsežen primer izravnave je, ko ni nobena os v ravnini. Kode v tem 
podsklopu zaradi preobsežnosti ne bomo prikazovali. V tem primeru moramo ubrati 
pristop, da začnemo poravnavo najprej po ravnini z večjim naklonom. Ko zaznamo 
večjo vrednost, se spustimo v izravnavo. Primer je že opisan v poglavju 2.5.4., zato 
ga tu ne bomo ponavljali. 
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2.6.4 Krmiljenje močnostnega dela 
 
Za programsko krmiljenje močnostnega dela potrebujemo osem signalov, da 
preklapljamo releje vseh štirih motorjev. Vsak motor se krmili preko dveh relejev. 
Vezavo in električno shemo imamo podano v poglavju 2.5.2. Na sliki 28 je prikazana 
programska izvedba krmiljenja relejev preko digitalnih izhodov. 
 
Slika 28: Programski del krmilnika relejev 
Program nam posreduje podatke o smeri vrtenja motorjev preko štirih spremenljivk 
𝑎, 𝑏, 𝑐 in 𝑑. Programsko moramo realizirati dekoder teh signalov, da jih pretvori v 
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spust ali v dvig motorja, saj potrebujemo za krmiljenje releja dva signala. 
Spremenljivka »POSPRAVI MOTORJE« vključi ali izključi delovanje dekoderja. Za 
spust motorjev je vrednost POSPRAVI MOTORJE = '1'. Če je spremenljivka 𝑎 = 1, 
potem to pomeni spust motorja. Da motor spustimo, moramo dva releja, ki sta 
namenjena za krmiljenje enega motorja, pravilno preklopiti. Signalne linije A_1 in A2 
služijo preklapljanju motorja A. Ko motor miruje, sta obe stanji na isti vrednosti. Za 
spust motorjev moramo linijo A_1 postaviti na logično '1', A2 pa ostane na logični '0'. 
Za dvig motorjev je situacija na signalnih linijah ravno nasprotna, za kar pa poskrbi 
vrednost spremenljivke POSPRAVI MOTORJE = '0', ki začne dvigovati vse štiri 
motorje hkrati. 
2.7 Mehanska maketa avtodoma  
Celotno zgodbo, ki smo jo analizirali skozi diplomsko delo, bomo predstavili še na 
maketi, na kateri so bili opravljeni testi. Maketa na sliki 29 predstavlja avtodom. 
 
Slika 29. Preizkusni prototipni model sistema za izravnavo naklona mobilne bivalne enote. 
Same sestave prototipa smo se dotikali skozi celotno analizo. Maketa stoji na ročnih 
pomičnih nogah. Namen teh nog je ustvarjanje terena za izravnavo naklona in 
predstavljajo kolesa. Poleg njih so montirane motorne noge, ki jih upravljamo z 
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močnostnim relejskim delom in centralno procesno enoto myRIO. Na koncu motornih 
nog smo pritrdili leseno podlogo, na katero smo nalepili gumo. Oprijem se je povečal 
in s tem smo tudi zmanjšali nihanje prototipa levo desno (zibanje). Da smo dosegli 
dovolj veliko obremenitev motorjev, smo vsak motor tudi obremenili z utežmi, kot 
prikazuje slika 30. Odločili smo se za 35 kg teže na vsak motor. V praksi na 
avtodomu se bo prag moči obremenitve sile na eno nogo prestavil. Prisotna bo 
bistveno večja masa, zato bo potrebna tudi večja potisna moč motorja, ki bo 
zagotavljala stabilizacijo avtodoma. Na maketi je prikazana tudi pravilna postavitev 
pametnega telefona. Pri postavitvi je zelo pomembna smer, saj se morajo smeri 
ujemati z razporeditvijo motorjev in usmerjenostjo osi pospeškometra v pametnem 
telefonu. Če upoštevamo postavitev smeri, lahko pametni telefon postavimo na 
katero koli točko na maketi, ob predpostavki, da ima telefon še vedno stik z ravno 
podlago. 
 
Slika 30: Obtežen prototip 
Na sliki 30 je prikazano eno izmed prvih testiranj izravnave naklona, brez 
stabilizacijskih lesenih ploščic in gume (koščki lesa so bili slaba rešitev). Kovinski del 
elektromotorne noge je začel zaradi sile na beton drseti. Ustvarjale so se vibracije, ki 
so vplivale na odčitke pospeškometra, posledično je to vplivalo na prehiter in netočen 
zaključek izravnave naklona. 
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2.8 Ideje za razširitev aplikacije 
V prihodnosti, ko bo razvita aplikacija za mobilni telefon, bo potrebno razviti in 
testirati prototip, ki bo preko aplikacije upravljal uporabnike. Uporabniki bodo s 
kontrolno enoto komunicirali preko Ci-bus protokola. Potrebna bo sinhronizacija 
sistema preko stare nadzorne plošče, ki bo služila kot alternativa v primeru izpada 
sistema. Pokritost z brezžičnim omrežjem je prisotna zgolj v avtokampih in mestih. 
Za povezavo z avtodomom, ko ta ne bo v dosegu, bomo uporabljali mobilno omrežje. 
Mobilno omrežje je v današnjem času dosegljivo skoraj povsod. S 3G/4G modulom bi 
omogočili komunikacijo s sistemom tudi v območjih, kjer ni pokritosti z Wi-Fi 
omrežjem. S sistemom bi se lahko povezali tudi na CAN vodilo avtomobila, tako bi 
imeli v bazi podatkov vse informacije o vozilu. Poleg tega bi lahko nadzorovali krajo 
goriva. V primeru, da avtodom ni v teku, dobimo po SMS sporočilu obvestilo o 
odvajanju goriva. Predmet razvoja bo tudi razvoj lastnega alarmnega sistema in 
odklepanja z RF-ID prepoznavo uporabnika avtodoma. Ko bo uporabnik prisoten v 
avtodomu, bodo mogoče vse funkcionalnosti, ko pa ga zapustimo, gre v stanje 
mirovanja. Same informacije o količini odpadne in čiste vode, temperature, količini 
plina, stanju akumulatorjev, polnjenju celic itn. bi prikazovali preko spletne strani.  
Pri navedenih idejah bo potreben še temeljit razmislek. Vemo namreč, da s stopnjo 
zapletenosti pada zanesljivost. Razmišljanje vodi tudi v smeri, kako se bo taka 





Cilj diplomskega dela je bila predstavitev sistema upravljanja avtodoma z mobilno 
aplikacijo in možnost uporabe senzorjev pametnega telefona. Izdelali smo sistem za 
avtomatsko izravnavo naklona avtodoma, ki informacije naklona dobiva preko 
brezžičnega omrežja. Položaj oziroma naklon zaznavamo s 3D pospeškometrom, ki je 
vgrajen v pametnem telefonu. Prototip smo razvili za namen promocije na sejmih. Za 
serijsko proizvodnjo bo v avtodom vstavljen pospeškometer na določenem mestu, 
uporabnik zato ne bo imel vpliva na določanje referenčnih smeri pospeškometra, ki bi 
lahko vplivale na potek izravnave.  
Zahteve sistema, ki smo si jih zadali, smo izpolnili v celoti. Izvedli smo brezžični 
prenos podatkov pospeškometra iz pametnega telefona preko UD protokola do 
procesne enote. Pametni telefon, postavljen v pravi položaj, podaja informacijo o 
naklonu avtodoma. Podatke smo zaradi natančnosti končne izravnave obdelali s 
povprečevalnim sitom. Predstavili smo napako, ki bi bila prisotna, če bi upoštevali 
neobdelane signale pospeškometra. S pristopom povprečenja smo se znebili tudi 
možnih zibanj ob izgubi stika s podlago. Iz napake 6,12 cm smo s povprečenjem 
signala napako zmanjšali na 0,8 cm. V realnosti smo pri izravnavi prišli na 1 cm 
padca pri dolžini dveh metrov, kar je v mejah naših zahtev.   
Naklon makete prototipa smo z določenim zaporedjem delovanja motorjev izravnali, 
pri tem pa smo se izognili morebitnim poškodbam, ki bi nastale ob točkovnem 
dvigovanju. Postopek izravnave ene osi smo programsko realizirali z vzporednim 
dvigovanjem dveh motorjev, kar nam omogoča povratna vezava tokovnih senzorjev. 
Z zaznavanjem dovolj velike obremenitve elektromotornega pogona motor počaka na 
drugega. V paru nato nadaljujeta izravnavo neporavnane osi. 
Drug problem se je pojavil pri zajemu podatkov tokovnih senzorjev. Izhodi samih 
senzorjev so proizvajali veliko šuma. Šum smo izmerili s programskim orodjem 
LabView in enoto myRIO. Ob zagonu motorjev je problem povzročala tudi tokovna 
konica. Ponovno smo se šuma znebili s povprečenjem signala. Povprečevalni filter je 
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omogočil delno »blokado« tokovne konice ob zagonu enosmernega motorja in 
odstranitev prisotnega šuma v signalu. 
Projekt odpira nove možnosti razvoja. V prihodnje bi bilo smiselno prenesti zasnovo 
sistema izravnave naklona z okolja LabView na ustrezen mikrokrmilnik z modulom za 
komunikacijo preko brezžičnega in mobilnega omrežja (Wi-Fi, 3G/4G). Sistem bo 
potrebno prilagoditi za serijsko proizvodnjo. Izravnava mora potekati brez možnosti 
spreminjanja referenčnih smeri pospeškometra, ki so pomembne zaradi definiranih 
smeri pospeškov v programski kodi. Ko bo razvita aplikacija, bo potrebna tudi 
dodelava programske kode, saj sem v diplomskem delu opisoval avtomatski način 
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